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(g) Prufgerat zur Uberprufung eines Steuergerats 

<g) Es wird ein Prufgerat (5) vorgeschlagen, welches zur 
Uberprufung eines Sleuergerates (1) Verwendung findet. . 
Das Prufgerat (5) ist dabel so ausgelegt, daS es durch den 



Bus <4> an das Steuergerat (1) Oaten aniegt, die in einem 
plausiblen Verhaltnts zu welteren Daten stehen, die dem 
Steuergerat (1) an Eingangen (8) zur Verfugung gestellt 
werden. Unn diese Prufdaten zu ermitteln werden die wei- 
teren Daten auch dem Prufgerat (5) zur Verfugung gestellt 
(Fig. 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung sehi aus von eineni Sieuergerai nach der 
Gaitung des unabhangigen Paienianspruchs. Es sind bereiis 
Prufgerale zur Uberprufung von Steuergeraien bekannl, wo- 
bei die Sieuergeraie die anliegenden Daien auf Plausibililai 
uniersuchen. In Abhangigkeii von dieser Uniersuchung auf 
Plausibililai werden ggf . unplausibJe Daien durch Ersatzda- 
len erseizi. Urn das Sieuergerai zu uberpriifen niul3 dabei 
verhinderl werden, daB das Sieuergerai mil den Ersalzdaien 
rechneu Dies wird dadurch erreichi, daB im Priifgeral eine 
Abfolge von Tesi daien gespeichen isi, die aus miigeschrie- 
benen Daien bei einer real en Beiriebssit uaiion des Sieuerge- 
rais besiehl. Bei einem Sieuergerai zur Verwendung in ei- 
neni Kral'ifahrzeug kann dies beispielsweise dadurch eifol- 
gen, indciii allc Daicn cincr TcsMahri mitgcschricbcn war- 
den. 

Vi^ncilc derErfindung 

Das LTlimlunL^sL'cnijBc Prulgerai mil den kennzeichnen- 
den Mcrkmalcn des unjbhangigen Paienianspruchs hai 
deni^c^criiibcr iL-ii Voricil. duB deiji z\J uberprufenden Sieu- 
erg er iii w c i i c 1 ) j i c n \ or^ c l! c ben werden kon nen und dann 
das Prulgcrji die da/.u passcnden plausiblen Priifdaien zur 
Verfugung siclli. l:s konncn somit einzelne Funkiionen des 
Sieuergeriiics gc/.icli unicrsuchr werden. Da die so erzeug- 
len Prul^aicn iiiiDior plausibel zu den weiteren Daien sind, 
wird verhinderl, daB das Sieuergerai in den Fehleniiodus 
umschaliei, bei deni ein Teil der Daien durch Ersalzdaien er- 
seizt wird. Es kann soinit jede Funkiion des Sieuergerais 
uberprijfi werden, ohne daB dadurch ein Umsch alien in den 
Fehlemiodus erfolgl. 

Durch die in den Unieranspnichen aufgefuhnen MaBnah- 
men sind vortcilhafie Weilerbildungen und Verbesserungen 
des im unabhangigen Paienianspruch angegebenen Priifge- 
ral nioglich. Die Plausibililai der Prufdaien'wird besonders 
einfach durch einen Vergleich mil den weileren Daien ermii- 
leli. Der Ausiausch der Priifdaien zwischen dem Priifgeral 
und deni Sieuergerai erfoigi besonders einfach durch eine 
serielle Schnilisielle, die insbesondere nach dem Can-Proio- 
koll ausgelegi isi. Das Priifgeral simulieri dabei eine Viei> 
zahl von weileren Sieuergeraien, die zur Zusanimenarbeii 
mil dem zu priafenden Sieuergerai vorgesehen sind. Ein uni- 
verselles Priifgeral wird insbesondere durch die Verwen- 
dung eines Microprozessors zur Abarbeitung eines Pro- 
gramms geschaffen. Dieses Programm kann besonders ein- 
fach aus dem Programni des Sieuergerais zur Erzeugung der 
Ersalzdaien abgeleiiei werden. Dies erfolgl dadurch, daB 
durch Invenieren aus dem Programni zur Erzeugung der Er- 
salzdaien das Programni des Priifgerais gebildei wird. 

Zeichnungen 

Ausfiihrungsbcispiel derErfindung sind in den Zeichnun- 
gen dargesielll und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlauien. Es zeigen die Fig. 1 ein Priifgeral, das mil ei- 
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zur Kommunikaiion uber einen Daienbus 4 ausgelegi. Die 
Schnilisielle 3 isi iiber den Daienbus 4 mil einer Schnili- 
sielle 6 eines Prufgerais 5 verbunden. Weilerhin weisi das 
Priitgerai 5 einen "Rechnerieil 7 und weitere Eingange 8 auf. 

Das PrufgeraiS und das Sieuergerai 1 weisen hier jeweils 
einen Rechnerteil 2, 7 und eine Schnilisielle 3, 6 auf. Bei 
dem Re<:hneneil 2, 7 handell es sich urn einen Mikroprozes- 
sor sami der dazugehorigen Schaliungen wie beispielsweise 
Speicherelemenien. Die Schniiisiellen 3, 6 dienen dazu um 
iiber den Bus 4 einen Daienauslausch zwischen dem Sieuer- 
gerai 1 und dem Priifgeral 5 zu emioglichen. 

Bevor das Priifgeral 5 naher beschrieben wird, wird zu- 
nachsi in den Fig. 2 und 3 die Funktionsweise des Steuerge- 
rales dargesielll. 

In der Fig, 2 wird wieder das Sieuergerai 1 gezeigt, wobei 
es in der Fig. 2 jedoch uber den Bus 4 mil zwei weiteren 
Sieuergeraien 20, 30 verbunden isi. .Tedes dieser weileren 
Sicucrgcraic wcisi cine Schnilisielle 21. 31 und cincn Rcch- 
nerieil 22, 32 auf. Weilerhin weisen auch'die weileren Sieu- 
ergeraie 20. 30 zusatzliche Eingange 8 auf an denen Daien 
an li eg en kon nen. 

Der Verbund mehrerer Sieuergeraie, wie er in der Fig. 2 
gezeigi wird, isi fur die Sieuerung komplexer Vorgange, wie 
sie beispielsweise in Krafifahrzeugen auflreien, vorgesehen. 
Bei dem Sieuergerai 1 kann es sich beispielsweise uin ein 
Moiorsieuergerai handeln, das den Zundzdipunkt errechnet. 
Bei dem weileren Sieuergerai 20 kannes sich beispielsweise 
um eine Sieuerung fur die Drosselklappe des Moiors han- 
deln, fiir den das Sieuergerai 1 den Ziindzeiipunki berech- 
nei. Das weitere Sieuergerai 30 kann beispielsweise eine 
Sieuerung fiir ein Auiomaiikgeiriebe sein. Bei einem derar- 
ligen Verbund von Sieuergeraien werden dann uber den Bus 
4 Daien ausgetauschi um die Zusanuiienarbeil der Sieuerge- 
raie 1, 20, 30 zu koordinieren. Das Sieuergerai 1 kann bei- 
spielsweise an seinen Eingangen 8 Ihformaiionen iiber die 
Drehzahl N und die Last L mil der der Motor belasiei wird 
einlesen. Diese Daien sollien dann auch von dem Sieueige- 
rai 20 fiir die Drosselklappensiellung beriicksichligt werden. 
Das Sieuergerai 20 liesl wiederum an seinem Eingang 8 
weitere Daien ein, berechnet aus der Drehzahl N, der l^si L 
und den weileren Daien den Drosselklappenwinkel a und 
iibermiiieli den Drosselklappenwinkel a iiber die Schnitl- 
sielle 21 und dem Bus 4 an das Sieuergerai 1, die diesen 
Winkel bei der Berechnung des Ziindzeiipunkies beriick- 
sichiigi. Vbr der Berechnung dieses Zundzeitpunkies wer- 
den jedoch vom Sieuergerai 1 alle Daien auf ihre Plausibili- 
lai hin uniersuchi. Dies wird in der Fig. 3 dargesielll. 

In der Fig. 3 wird siark vereinfacht ein Ablaufdiagramm 
fur die Berechnung des Zundzeilpunkies dargesielll. In ei- 
nem ersien Programniblock 51 erfolgt der Aufruf des Pro- 
gramni-Moduls das die Berechnung des Zundzeitpunkies 
vomimmi. In einem darauffolgenden Programmschritl 52 
wird dann iiberpriift, ob sich das Sieuergerai 1 im nonnalen 
Modus Oder im Fehlermodus befindei. Dazu wird ein eni- 
sprechender Eintrag in einem Speicher im Sieuergerai 1 ab- 
gefragi. Zunachsi wird davon ausgegangen, daB sich das 
Sieuergerai im Nonnahnodus befindei, so daB auf den Pro- 
grammblock 52 der Programmblock 53 l"olgt. Im Pro- 
grammblock 53 werden die Daien auf Plausibililai uber- 



nem Sieuergerai verbunden isu Fig. 2 ein Sieuergerai, das 6.) priifi. Im vorliegendem Beispielsfall bestehi das darin, daB 



iiber ein Bussysiem mil weileren Sieuergeraien verbunden 
isi und Fig, 3 den Ablauf eines Programms des Sieueigerais. 

Beschreibung 

In der Fig- 1 wird ein Sieuergerai 1 gezeigi welches einen 
Rechnerieil 2 und eine Schnilisielle 3 aut~weisi. Das Sieuer- 
gerai 1 weisi weiiere Eingange 8 auf. Die Schnilisielle isi 



die Drehzahl N, die Last L des Moiors und der Drosselklap- 
penwinkel a miieinander verglichen werden. Dieser Be- 
irachiung iiegi zugrunde, daB diese drei Wene in besiimni- 
len Grenzen nichi unabhangig voneinander sind. Beispiels- 
weise kann bei Vbllasi des Motors die Drehzahl nichi 0 scin. 
Wenn die Priifung im Programmblock 53 ergibu daB alle 
Daien zueinander plausibel sind, erlblgi daraufhin der Pro- 
grammschritl 54, indem mil den so uberpriifien Daien ein 
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Ergebnis, in dieseni Fall einen Wen fur den Zundzeiipunki 
berechnet wird. Auf den Programmblock 54 folgt dann das 
Ende des Progranimoduls iin Programmblock 55. Wenn sich 
hei der Ubeqiriifung der Daien itti Programmblock 53 her- 
ausstellL daB die Daien nichi plausibel sind, so wird ein eni- 
sprechender Einirag in dem dafur vorgesehenen Speicher- 
plaiz vorgenominen und in den Programniblock 52 zuriick- 
gesprungen. Da nun das Sieuergerat im Fehlennodus arbei- 
leu folgi auf den Programmblock 52 der Programmblock 56, 
bei dem Ersaizdaien emiiueli werden. Wenn beispielswcise 
festgesielli wird, daB die Werte fur den Drosselklappenwin- 
kel a unsinnig d. h. nichi plausibel sind so werden Ersatz- 
wene fiir diesen Drosselklappenwinkel a erzeugi. Dies kann 
beispielsweise unier Beriicksichugung der Drehzahl N und 
der Lasi L erlolgen, indem in Abhangigkeir von diesen Wer- 
len ein Ersatzwen fiir den Winkel a berechnet wird. Dies 
kann auch in Fonu cines Kennfeldes geschehen, indem bei 
der Programmicrung dcs Sicucrgcrai5 Durchschniiiswcnc 
fur den Winke! a in Abhangigkeir von der Lasi L und der 
Drehzahl N geniessen wurden. Das Sieuergerat 1 errechnei 
dann mil diesem Ersatzwert fiir den Drosselklappenwinkel 
a der Drehzahl N und der Lasi L im Programmblock 57 ein 
lir-jcbnis, d. h. einen Wen fiir den Zundzeiipunki. Dieser 
Wcri kann dabei bei besiimmien Beiriebszusianden von dem 
Wcri ahwcichen, der ini Programmblock 54 berechnel wor- 
dcn ware, so daB der Motor nicht mehr im opiimalen Ar- 
hciispunkt bctrieben wird. Der Ersatzwert sollie jedoch so 
gcwiihli scin, daB zumindesi eine ausreichende Funkiion des 
NV^iors sichergesiellt wird. Es kann so sichergestellt werden, 
d:ji;. auch bei einem Teilausfall des in der Fig. 2 gezeigien 
.S\ stems noch eine befriedigende Steuerfunkiion ausgeubi 
ucnicn kann. Deranige Reservefunklionen in einem Fehler- 
m,Hlu> kunnen durchaus 50% der Software eines Sieuerge- 
raics jusDiachen, da eine Vielzahl von unterschiedlichen 
loibuslallen des Systems beriicksichligt werden miissen. 
Piohlcmaiisch isi dabei, dafi aufgrund dieser Reservefunk- 
lionen ill! Fehlermodus die Uberpriifung eines Sieuergerats 
aiiNL'csprochen erschwert wird. Wenn in dem enisprechen- 
dcn S|vichcr fiir ein besiimmtes Prograjnniodul der Fehler- 
ukhIu.s gcspeichen wird. so laBl sich bei einer Uberpriifung 
ilcN .Sieuergerats 1 der Nomialmodus, der in der Fig. 3 durch 
die Abfolge der Programmblocke 52 bis 55 gegeben isi. 
nic-hi iiiehr iiberpriifen. Wenn also ein einzelnes Steuergerai 
1. das /.uni Beirieb in einem Steuergeraieverbund mil meh- 
reren weiieren Sieuergeraien 20, 30 vorgesehen ist, uber- 
priili werden soil, so miissen alle fiir den Beirieh des Sieuer- 
gerats 1 noiwendigen Daien zueinander plausibel vorgege- 
hen werden. Dies wird durch das Priifgerai nach der Fig. 1 
ennoglichi. 

Das in der Fig. 1 gezeigte Prufgerai 5 isi so ausgebildei, 
d:iB es iiber den Bus 4 mil dem zu iiberpriifenden Steuergerai 
1 verbunden ist. Das Prufgerai 5 erhali weiierhin alle Daien. 
die auch das Steuergerai 1 fur die Uberpriifung der Plausibi- 
iiiai der Daren erhali. Im vorliegenden Beispiel der Berech- 
nung des Ziindzeiipunktes aus der Drehzahl N, der Last L 
und dem Drosselklappenwinkel a ist es dann so, daB dem 
Priifgerai 5 auch die Drehzahl N und die Last L zugefiihri 
werden. In Abhangigkeii von diesen beiden Wenen errech- 
nei das Prufgerai 5 dann einen plausiblen Drosselklappen- 
winkel a und schicki ihn iiber den Bus 4 an das Steuergerai 
1. Dem Sieuergerat 1 werden die Drehzahl N und die Last L 
an den Eingangen 8 zur Verfiigung gestelli. Dem Prufgerai 5 
werden diese Werte entweder ebenfalls an den Eingangen 8 
zur Verfugung gestelli., Oder diese Daien werden dem Priif- 
gerai 5 ijbcr den Bus 4 vom Stcucrgcrat 1 gcsandt. 

Wenn nun das Sieuergerat 1 hinsichllich der Berechnun^ 
des Ziindzeiipunktes uniersucht werden soli, so wird das 
Sieuergerat 1 iiber den Bus 4 niit dem Priifgerai 5 verbun- 



den. Der Prtifer kann dann an den Eingangen 8 Wene fiir die 
Drehzahl N und die Last L vorgeben, wobei dann vom Priif- 
gerai 5 plausible d. h. dazu passende Wene fiir den Drossel- 
klappenwinkel a errechnei und dem Priifgerai 1 zur Verfii- 

5 gung gestelli werden. Der Priifer kann somil beliebige Wene 
fur die Drehzahl N bzw. die Last L an das Steuergerai 1 an- 
legen ohrie dabei befiirchten zu mussen in den Fehlermodus 
zu gelangen. Es kann somii auf einfache Weise die nomiale 
Funkiion des Sieuergerats 1 iiberprufi werden. 

10 Da das Priifgerai 5 einen Rechncrteil 7 aufweisi, wird das 
Prufgerai die Priifdaten, im hier diskuiienen Beispiel den 
Drosselklappenwinkel a, besonders einfach miuels eines 
Programms errechnen. Dieses Prograinm kann dabei ein- 
fach aus dem Programmblock 56 bestehen, wie er in der Fig. 

15 3 beschrieben wird, d. h. der Programmieil der im Sieuerge- 
rat 1 zur Ermililung von Ersaizdaien verwendei wird kann 
im Prufgerai 5 zur Emiittlung der Prufdaten herangezogen 
werden. Das Programm fiir das Priifgerai 5 kann somil vcr- 
gleichsweise einfach aus dem Programm fiir das Sieueigerat 

20 ] ermiueli werden. Wenn das Sieuergerat 1, wie dies in der 
Fig. 2 dargesielli wird mil mehreren verschiedenen weiteren 
Sieuei^eraien 20 und 30 verwendei wird isi naturlich auch 
das Programm des Priifgeraies 5 entsprechend komplex auf- 
gebaut. Dabei bleibi jedoch der Grundsatz bestehen, daB das 

25 Programm des Prufgerai s dureh Ableiiung aus dem Pro- 
gramm des Sieuergerats 1 enninelt werden kann. Dies er- 
folgi dadurch, da6,durch Inveriieren aus dem Programm zur 
Erzeugung der Ersaizdaien das Programm des Priifgerais 
gebildei wird. 

30 

Paienianspriiche 

1. Priifgerai (5) zur Uberpriifung eines Sieuergerats 
(1) wobei das Steuergerai (1) in einem Normalmodus 

.^5 Daien verarbeiiei und vor der Verarbeitung die Daien 

auf Plausibiliiai uniersucht und in Abhangigkeii von 
der Untersuchung in einen Fehlennodus wechseh. in 
dem die unplausiblen Daien durch Ersaizdaien erseizi 
werden, dadurch gekennzeichnel, daB das Priifeerai 

4ij (5) Priifdaten erzeugi, die vom Steuergerai (1) verar- 

beiiei werden, daC das Priifgerai (5) weiiere Daien er- 
hali, die ebenfalls vom Steuergerai (1) verarbeiiei wer- 
den, und daB die vom Prufgerai (5) ermiiiehen Priifda- 
ten plausibel zu den weiieren Daten sind. 

45 2. Priifgerai nach Anspruch (1), dadurch gekennzeich- 
neu daB die Plausibiliiai der Priifdaten ermitteli wird, 
indem mindesiens ein Priifdaium mil mindesiens ei- 
nem Datum und der weiieren Daien veiglichen wird. 

3. Priifgerai nach Anspruch (1) oder (2), dadurch ge- 
50 kennzeichnei, daB das Priil^gerai (5) eine serielle 

Schniitsielle (6) aufweist und daB die Priifdaten durch 
die Schniiisielle (6) an das Sieuergerat (1) sendbar 
sind. 

4. Priifgerai nach Anspruch (3), dadurch gekennzeich- 
55 net, daB die SchnitlsielJe (6) zur Dateniibenragung 

nach dem Can-Proiokoll ausgelegi isi. 

5. Priifgerai nach Anspruch (1) bis (4), dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Priifgerai (5) weiiere Steuergerai 
(20. 30) si mu lien, die zur Zusammenarbeil mil dem 

60 Steuergerai (1) vorgesehen sind. 

6. Priifgerai nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnel. daB das Priifgerai (5) ei- 
nen Rechnerieil (7) zur Abarbeilung eines Programms 
zur Erzeugung der Priifdaten aufweisi. und daB dieses 

65 Programm einem Programm dcs Sieuergerats (1) zur 
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Erzeugung von Ersatzdaien enisprichi. 

Hierzu 2 Sejie(n) Sleichnungen 
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